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ТЕХНОЛОГИЯ УСТРОЙСТВА БУРОНАБИВНОЙ СВАИ С УШИРЕНИЕМ  

Статья посвящена проблеме усиления грунтов основания в зонах слабых грунтов бурона-
бивными сваями с уширением. Актуальность выбранной темы подтверждается результатами 
анализа ряда отечественных и зарубежных научных публикаций. Рассматривается запатенто-
ванная ранее буронабивная свая с уширением, предлагаются некоторые изменения по техноло-
гическим решениям, призванные обеспечить более высокую технологичность выполнения и 
сокращение продолжительности производства работ. Эффективность применения предлагае-
мого уширителя выражается в возможности многократного его применения и уменьшения 
стоимости 1 м3 при последующем его использовании для устройства буронабивной сваи по 
предлагаемой технологии. Представлено конструктивное решение уширителя, приведена тех-
нологическая последовательность выполнения работ при устройстве сваи. Новизна заключает-
ся в новом техническом решении по конструированию уширителя, состоящего из режущего 
аппарата (к стойке шарнирно закреплены ножи) и толкателя, а также в возможности его при-
менения для создания уширяемого пространства необходимого диаметра, что обеспечивается 
благодаря изменению положения ножей в зоне слабых грунтов.  

К л ю ч е в ы е  с л о в а: обсадная труба, слабые грунты, уширитель, дополнительное ар-
мирование, вдавливание, бетонолитная труба.  

Введение 
Надежная эксплуатация зданий и сооружений во многом зависит от ус-

тойчивости системы «основание — фундамент». В связи с этим в настоящее 
время активно ведутся исследования, направленные на совершенствование 
существующих технологий упрочнения грунтов [1—3] и разработку компо-
зитных материалов [4—6], введение которых в грунты приводит к уменьше-
нию их пористости. Подобные исследования важны, поскольку актуальны 
как при новом строительстве, так и при реконструкции уже возведенных объ-
ектов недвижимости.  

Обзор используемых в настоящее время технологий упрочнения грунтов 
основания содержится в работах [7, 8]. В исследованиях [9—11] авторы об-
ращают внимание на технологию упрочнения грунтов посредством бурона-
бивных и буроинъекционных свай. Также на современном этапе широкое 
распространение при упрочнении грунтов оснований получили анкерные 
сваи и устройства. Их используют практически для всех строительных сис-
тем, имеющих самые различные конструктивные особенности и функцио-
нальное назначение. Так, в публикациях [12, 13] рассматривается проблемы 
не только технологии их устройства в различных условиях производства ра-
бот, но и применения современных цифровых технологий в целях обеспече-
ния качества выполнения технологических процессов. 

Известно, что выбор конкретной технологии или способа упрочнения 
грунтов оснований, в т. ч. различными видами свай, зависит от ряда факторов, 
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основными из которых являются инженерно-геологические условия и усло-
вия производства работ. В [14] авторы приводят некоторые характеристики 
грунтов оснований под строящиеся здания и сооружения, отмечая, что «в на-
стоящее время строительство новых жилых зданий в Волгограде происходит 
в условиях существующей окружающей застройки, в связи с чем в основном 
используются буронабивные сваи диаметром 0,6…1,5 м и глубиной погруже-
ния 16…30 м». В статье обосновывается, что взамен традиционных бурона-
бивных свай в слабых зонах грунтов эффективнее применять сваи, изготов-
ленные по разрядно-импульсной технологии (РИТ), т. к. появляется возмож-
ность для расширения ствола сваи и уплотнения грунтов на большой глубине, 
даже с учетом трудности осуществления работ из-за характеристик грунта и 
стесненной местности. Для выявления основных преимуществ с точки зрения 
несущей способности проведен сравнительный анализ свай, изготовленных 
по РИТ, со сваями, устроенными по технологии Fundex. В статье [15] содер-
жится обзор свай, изготовленных по данной технологии, и, в частности, от-
мечаются некоторые ее недостатки. Речь идет о том, что применение техно-
логии Fundex не всегда возможно, в определенных ситуациях она может быть 
нецелесообразна или даже нести потенциальную опасность, в т. ч. если пред-
полагается длительная эксплуатация возводимого объекта. Поэтому, прежде 
чем принять решение об использовании данной технологии, необходимо про-
вести соответствующие инженерно-геологические изыскания и выполнить 
комплексный анализ градостроительных условий, в которых ведется строи-
тельство.  

У свай-РИТ, как и у других видов свай, кроме достоинств (основное из 
которых — динамическое увеличение плотности окружающего сваю грунта с 
помощью подачи электрических разрядов импульсного тока высокого на-
пряжения) есть определенные недостатки, например, трудности при работе с 
высоковольтной аппаратурой. В исследовании [16] отмечается, что на участ-
ке, где уже ведется строительство, невозможно установить первоначальное 
напряженно-деформированное состояние грунта, отследить его изменения, 
обусловленные влиянием разрядно-импульсной обработки, сопровождающей 
изготовление свай-РИТ, и проводить наблюдения за грунтовым массивом в 
зоне наиболее усиленного воздействия, а именно в зоне основания сваи.  

Подчеркнем основные преимущества буронабивной сваи. Например, во 
многих публикациях, в т. ч. в [17], отмечается, что процесс изготовления и 
установки таких свай с технологической точки зрения достаточно несложен. 
Учитывая специфику производства буронабивных свай (бетонная смесь или 
какой-либо другой материал заливается в предварительно подготовленное 
для этого отверстие), следует сказать и о таком немаловажном преимуществе, 
как возможность изготавливать бетонное тело сваи неограниченной длины. 
Несомненным достоинством буронабивных свай, по сравнению с традицион-
ными забивными свами, является то, что в процессе устройства они испыты-
вают лишь минимальное динамическое воздействие, что положительно ска-
зывается на прочности. Кроме того, буронабивные сваи можно устанавливать 
непосредственно в процессе проведения реконструкционных работ, в т. ч. для 
усиления уже существующего свайного фундамента, что является еще одним 
ключевым преимуществом буронабивных свай.  



Вестник Волгоградского государственного архитектурно-строительного университета. 
Серия: Строительство и архитектура. 2025. Вып. 2(99) 
______________________________________________________________________________________________ 

8 _________________________________________________________________________________________ 
Строительные конструкции, здания и сооружения. Основания, фундаменты, подземные сооружения. Механика грунтов 

В [17] делается акцент на том, что даже применение неизвлекаемых об-
садных труб не следует рассматривать в качестве слабой стороны технологии 
устройства буронабивных свай. В частности, проведенные Г. Я. Булгаковым 
и А. Ю. Костюковой исследования показали, что указанная технология объе-
диняет в себе достоинства металлических свай-оболочек и железобетонных 
свай, нивелируя при этом несовершенства каждой из них. Сформированная 
таким образом система приобретает конструкционную несущую способность, 
т. е. складывающуюся из несущей способности железобетона и стали, что 
особенно актуально в сейсмоопасных зонах.  

Строительные технологии совершенствуются, разрабатываются новые 
организационно-технологические решения, обеспечивающие эффективность 
устройства различных видов свай, в т. ч. и буронабивных с уширением при 
возведении зданий различного функционального назначения [18, 19].  

Целью данной работы является совершенствование технологии устрой-
ства буронабивной сваи с уширением.  

Предметом исследования являются буронабивные сваи с уширением, 
предназначенные для повышения несущей способности свай в зонах слабых 
грунтов.  

Материалы и методы 
Основными методами исследования являются анализ и сопоставление 

существующих способов устройства буронабивных свай, рассмотренных в 
различных патентах и научных публикациях.  

Технологические решения по устройству предлагаемой сваи (рис. 1) ос-
нованы на некоторых изменениях технологических решений ранее запатен-
тованной авторами сваи [18]. Для образования скважины 1 используется об-
садная труба 2 необходимого диаметра, секции которой наращиваются по 
мере разработки грунта. Доходя до нужной отметки зоны слабых грунтов (за-
бои скважины), в освобожденную от грунта внутреннюю полость обсадной 
трубы 3 устанавливается устройство, предназначенное для уширения грунтов 
слабой зоны. Уширитель состоит из режущего аппарата, который представ-
ляет собой ножи 4, установленные на шарнирах 5 под углом α к оси стойки 6 
режущего аппарата (рис. 1, а). 

Затем постепенно извлекаются секции обсадной трубы. Когда нижняя 
секция доходит до верхнего уровня зоны слабых грунтов, в освобожденную 
от грунта внутреннюю полость обсадной трубы устанавливают уширитель и 
толкатель 7 (рис. 1, б), основное назначение последнего — привести в гори-
зонтальное положение ножи 4 режущего аппарата, что обеспечивает необхо-
димый диаметр уширения в зоне слабых грунтов 8 (рис. 1, в).  

Далее стойка с режущим аппаратом и толкатель вынимаются из скважи-
ны (рис. 2, а). До бетонирования на дно скважины опускается опорная пла-
стина 9 с выпуклой вверх поверхностью и арматурный каркас 10 круглого 
сечения с продольными 11 и поперечными 12 арматурными стержнями. 
На нижней части арматурного каркаса к нижнему хомуту дополнительно по 
его периметру равномерно распределены равные глубине Н продольные 
стержни 13 арматурного каркаса 10 (рис. 2, б). При этом число арматурных 
стержней 13 превышает количество арматурных стержней 11, расположен-
ных над нижним хомутом, на расчетную величину, обеспечивающую задан-
ную прочность сваи в уширении 8 зоны слабых грунтов.  
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Рис. 1. Схема нахождения уширителя после разработки грунта в обсадной трубе 
и после извлечения одной (условной) секции: а — исходная позиция уширителя 

в обсадной трубе; б — расположение уширителя и толкателя после извлечения секции 
обсадной трубы в зоне уширения; в — схема горизонтального расположения ножей  

режущего аппарата в нижней части уширяемой зоны:  
1 — контур скважины; 2 — обсадная труба; 3 — внутренняя полость обсадной трубы;  

4 — ножи режущего аппарата; 5 — шарнирное закрепление ножей 4;  
6 — стойка режущего аппарата; 7 — толкатель; 8 — зона слабых грунтов (уширяемая зона)  

Перемещение нижних концов, а именно арматурных стержней 13, при 
погружении арматурного каркаса 10 к оси скважины 1 ограничивается вы-
пуклой поверхностью опорной пластины 9. Чтобы арматурные стержни 13 
приняли необходимое расположение в уширяемой зоне, сверху арматурного 
каркаса 10 устанавливается съемная пластина 14, которая играет роль опоры 
для нагружателя при вдавливании арматурного каркаса 10. После выполне-
ния технологического процесса вдавливания арматурного каркаса пластина 
14 удаляется.  

Бетонирование буронабивной сваи с уширением производится по из-
вестной технологии вертикально перемещаемой трубы (ВПТ). Бетонолитная 
труба 15, состоящая из отдельных секций, представлена на рис. 2, в.  

По мере бетонирования извлекаются отдельные секции как обсадной 
трубы 2, так и бетонолитной трубы 15 (рис. 3, а и б).  

На рисунке 3, в представлена готовая буронабивная свая с уширением. 
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Рис. 2. Схемы извлечения уширителя (а), установки арматурного каркаса (б) 
и бетонолитной трубы (в): 1 — контур скважины; 2 — обсадная труба; 3 — внутренняя 

полость обсадной трубы; 4 — ножи режущего аппарата; 5 — шарнирное закрепление ножей 4; 
6 — стойка режущего аппарата; 7 — толкатель; 8 — зона слабых грунтов (уширяемая зона); 
9 — опорная пластина; 10 — арматурный каркас; 11 — продольные арматурные стержни; 

12 — поперечные арматурные стержни (хомуты); 13 — дополнительные арматурные стержни 
в уширяемой зоне; 14 — съемная пластина; 15 — бетонолитная труба  

 

Рис. 3. Схемы бетонирования сваи с постепенным извлечением секций обсадной 
и бетонолитной труб (а, б) и готовой сваи с уширением (в): 9 — опорная пластина;  

10 — арматурный каркас; 11 — продольные арматурные стержни;  
12 — поперечные арматурные стержни (хомуты); 13 — дополнительные арматурные стержни 

в уширяемой зоне; 15 — бетонолитная труба; 16 — готовая свая  
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Результаты и обсуждения 
Предлагаемая технология устройства буронабивной сваи по сравнению с 

запатентованной сваей [20] имеет незначительные изменения, касающиеся 
технологии производства работ. В частности, разработка грунта в скважине 
сваи с применением обсадной трубы соответствует технологии, ранее рас-
смотренной авторами в публикации [11], т. е. используется буровая установ-
ка, грунт разрабатывается и извлекается ковшебуром. В отличие от патента 
[20], где обсадная труба погружается до уровня начала зоны слабых грунтов, 
в [11] разработка и извлечение разработанного грунта в обсадной трубе вы-
полняются по всей высоте буронабивной сваи, что позволяет сократить про-
должительность выполнения работ. 

Уширение в зонах слабых грунтов производится многократно исполь-
зуемым уширителем, который приводится в действие в зоне слабых грунтов с 
помощью толкателя (т. е. вдавливанием). Многократное использование уши-
рителя позволяет снизить стоимость изготовления последующих свай по 
предлагаемой технологии. 

Заключение 
Анализ научных публикаций и опыт применения буронабивных свай с 

уширением как при новом строительстве, так и при реконструкции зданий и 
сооружений показывают, что подобные сваи являются одними из наиболее 
распространенных и эффективных при упрочнении грунтов оснований в зо-
нах слабых грунтов.  

Представленные в данной работе конструктивные и технологические 
решения устройства сваи позволяют применять высокопроизводительные 
машины и оборудование для бурения и бетонирования скважины, обеспечи-
вая экономическую эффективность выполнения работ.  

Новизна заключается в новом техническом решении по конструирова-
нию уширителя, состоящего из режущего аппарата, к стойке которого шар-
нирно закреплены ножи, и толкателя, а также в возможности его применения 
для создания уширяемого пространства необходимого диаметра посредством 
изменения положения ножей в зоне слабых грунтов. Предлагаемые техноло-
гические решения позволяют повысить несущую способность буронабивной 
сваи путем дополнительного армирования в нижней части арматурного кар-
каса.  

Повышение несущей способности и прочности буронабивной сваи с 
уширением в зонах слабых грунтов повышает эксплуатационную надежность 
зданий и сооружений. 
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THE BORING PILE DEVICE TECHNOLOGY WITH WIDENING 

The article is devoted to the problem of strengthening the foundation soils in areas of weak soils 
with borehole piles with broadening. The relevance of the chosen topic is confirmed by the results of 
an analysis of a number of domestic and foreign scientific publications. A previously sealed drilling 
pile with an extension is considered, and some changes in technological solutions are proposed, de-
signed to ensure higher manufacturability of work and reduce the duration of work. The effectiveness 
of the proposed widener is expressed in the possibility of its repeated use and reduction of the cost of 
1 m3 during its subsequent use for the installation of a drilling pile using the proposed technology. 
The design solution of the widener is presented, and the technological sequence of work performed 
during the pile construction is shown. The novelty lies in a new technical solution for designing an 
expander consisting of a cutting device (knives are pivotally fixed to the rack) and a pusher, as well as 
the possibility of its use to create an expandable space of the required diameter, which is ensured by 
changing the position of the knives in the zone of weak soils. 

K e y  w o r d s: casing pipe, soft soils, expander, additional reinforcement, pressing,  
concrete pipe. 
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